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1 

Menetelma lahettaa synkronoitu kanava radiolahettimessa 
Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma lahettaa synkronoitu kanava 
radiolahettimessa, jossa lahetetaan normaalissa kanavassa normaalit radio- 
purskeet epSsynkronisesti. 

Keksinnon tausta 

Solukkoradioverkoissa on sovelluksia, jotka edellyttavat etta tilaaja- 
paatelaite, tai vastaava radiovastaanotin, vastaanottaa synkronoituja radiosig- 
naaleja eri tukiasemilta. Tallaisia sovelluksia ovat esimerkiksi erilaiset tilaaja- 
pSatelaitteiden sijainnin paikantamismenetelmat Eras sellainen paikannusme- 
netelma on havaitun ajoituseron (observed time difference, OTD) menetelma, 
joka perustuu signaalien vastaanotossa havaittuihin aikaeroihin. Tassa mene- 
telmassa paatelaite mittaa tukiasemien lahettamien signaalien saapumisaikae- 
roja. Menetelmaa varten tukiasemien on IShetettavS signaaleja samalla hetkel- 
la, eli synkronisesti, tai sitten tarvitaan tieto tukiasemien synkronointieroista 
(RTD, real time difference), mikaii tukiasemat eivat ole synkronissa. Paikannus 
tapahtuu naiden tietojen avulia. Tata menetelmaa on tarkemmin selostettu pa- 
tenttihakemuksessa FI 954705, 

Useat systeemit, kuten GSM-jarjestelma, eivat ole synkronoituja, tai 
sitten ne eivat ole tarpeeksi tarkasti synkronoituja, jotta signaaleja voitaisiin 
kayttaa OTD-menetelman mukaiseen paikantamiseen, GSM-jarjestelmSssa 
normaalit kanavat on jaettu seka aikajakoisesti (TDMA, time division multiple 
access) etta taajuusjakoisesti (FDMA, frequency division multiple access). Si- 
ten radioiahetin kayttaa normaalin fyysisen kanavan lahettamiseen tietyn taa- 
juuden tiettya aikavalia (time slot). GSM-jarjestelmassa tukiasemat lahettavat 
normaalin kanavan radiopurskeet epSsynkronisesti, eli tukiasemien valisia la- 
hetyksia ei koordinoida siten, etta kukin tukiasema lahettaisi radiopurskeen sa- 
manaikaisesti. Lisaksi aiemmin mainitut tukiasemien valiset synkronointierot 
muuttuvat ajan kuluessa. Siten OTD-menetelmaa ei voida kayttaa paikannuk- 
seen ilman, etta synkronointieroja mitataan koko ajan. Synkronointierojen mit- 
taaminen generoi lisaa signalointia seka aiheuttaa ylimaarSista virhetta pai- 
kannuksen tarkkuuteen. 

Eras ehdotettu ratkaisu on synkronoida kaikki radioiahettimet kes- 
kenaan kayttaen satelliittipohjaista paikannusjarjestelmaa (global positioning 
system, GPS). Kuhunkin tukiasemaan installoitaisiin GPS-vastaanotin. GSM- 



jarjestelmassa tama ratkaisu saattaa aiheuttaa ongelmia, koska jarjestelma 
kayttaa hierarkkisia kelloja. Tama tarkoittaa sita, etta tukiasemaa ohjaava tuki- 
asemaohjain hankkii ajastuksen verkon ylemmilta verkkoelementeilta ja toimit- 
taa sen tukiasemille. Jos GPS-vastaanotinta kaytettaisiin tukiaseman lahetyk- 
5 sen ajastukseen, sekoitettaisiin tailoin koko GSM-jarjestelman laajuinen ajas- 
tus. 

Keksinnon tyhyt selostus 

KeksinnOn tavoitteena on siten kehittaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta ylia mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama 

10 saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppiselia menetelmalia, jolle on tunnus- 
omaista, etta: saadaan synkronoitu ajastus; muodostetaan synkronoidut ra- 
diopurskeet, jonka synkronoidun radiopurskeen pituus on enintaSn puolet 
normaalin radiopurskeen pituudesta; lahetetaan synkronoitu radiopurske nor- 
maalin radiopurskeen paikalla siten, etta synkronoidun radiopurskeen lahetys 

15 on synkronissa saadun synkronoidun ajastuksen kanssa. 

KeksinnOn kohteena on lisaksi radiolahetin, kasittaen: kanavakoo- 
dekki muodostaa normaali kanava; purskemuodostin muodostaa normaalit ra- 
diopurskeet; multiplekseri osoittaa kullekin purskeelle sen lahetysajankohta. 

Radioiahettimelle on keksinnon mukaisesti tunnusomaista, etta: ka- 

20 sittaa lisSksi kellon saada synkronoitu ajastus; kanavakoodekki on sovitettu 
muodostamaan synkronoitu kanava; purskemuodostin on sovitettu muodos- 
tamaan synkronoidut radiopurskeet, jonka synkronoidun radiopurskeen pituus 
on enintaan puolet normaalin radiopurskeen pituudesta; multiplekseri on sovi- 
tettu sijoittamaan synkronoitu radiopurske normaalin radiopurskeen paikalle 

25 siten, etta synkronoidun radiopurskeen lahetys on synkronissa saadun synk- 
ronoidun ajastuksen kanssa. 

KeksinnOn edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 
vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta radiolShettimen normaalisti kayttamS 

30 radiopurske vahintaan puolitetaan, jolloin aikaansaatu synkronoitu radiopurske 
voidaan aina liukuvasti sijoittaa normaalin radiopurskeen paikalle. Termilla 
"paikalla" tarkoitetaan sita, etta periaatteessa korvataan normaali radiopurske, 
eli ei siis valttamatta korvata todellisesti lahetettavaa pursketta, vaan lahete- 
taan synkronoitu purske sen aikavalin aikana, jona periaatteessa olisi mahdol- 

35 lista lahettaa normaali radiopurske. 



Keksinnon mukaisella menetelmaila ja radioiahettimella saavute- 
taan useita etuja. Synkronoidut signaalit voidaan lahettaa vastaanottajalle il- 
man, etta yleiseen ajastusrakenteeseen tarvitsee tehda muutoksia. Esimerkik- 
si GSM-jarjestelmassa ei TDMA-kehysrakennetta tarvitse muuttaa. Synkronoi- 
tujen signaalien rakennetta voidaan optimoida kayttfitarkoituksen, esimerkiksi 
paikannusmenetelman, tarpeiden mukaan. 

Kuvfoiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa esimerkkia keksintoa kayttavan solukkoradioverkon 
rakenteesta 

Kuvio 2 esittaa lahetinvastaanottimen rakennetta; 

Kuvio 3 esittaa keksinnon mukaisia synkronoituja radiopurskeita ja 
niiden lahetysajanhetkia neljassa eri tukiasemassa; 

Kuvio 4 esittaa kahta eri vaihtoehtoa lahettaa synkronoitu radib- 
purske normaalin radiopurskeen paikalla; 

Kuvio 5 esittaa synkronoidun radiopurskeen rakennetta; 

Kuviot 6 ja 7 ovat vuokaavioita, jotka havainnoilistavat keksinnon 
mukaisen menetelman suoritusta; 

Kuvio 8 esittaa synkronoidun radiopurskeen sijoittamista taytebittien 
kanssa normaalin radiopurskeen paikalle. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksintoa voidaan kayttaa erilaisissa radiolahettimissa. Esimerkeis- 
sa kuvataan keksinnOn kayttaa solukkoradioverkossa. Viitaten kuvioon 1 se- 
lostetaan tyypillinen solukkoradioverkon rakenne. Kuvio 1 sisaitaa vain keksin- 
nfln sel'rttamisen kannalta oleelliset lohkot, mutta alan ammattimiehelle on sel- 
vaa, etta tavanomaiseen solukkoradioverkkoon sisaltyy lisaksi muitakin toimin- 
toja ja rakenteita, joiden tarkempi selittaminen ei tassa o!e tarpeen. Esimer- 
keissa kuvataan TDMArta (Time Division Multiple Access) kayttava solukkora- 
dioverkko siihen kuitenkaan rajoittumatta. 

Solukkoradioverkko kasittaa tyypillisesti kiintean verkon infrastruktuu- 
rin eli verkko-osan 128, ja tilaajapaatelaitteita 150, jotka voivat olla kiinteasti si- 
joitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia mukanapidettavia paatelait- 
teita. Verkko-osassa 128 on tukiasemia 100. Useita tukiasemia 100 keskitetys- 
ti puolestaan ohjaa niihin yhteydessa oleva tukiasemaohjain 102. Tukiasemas- 
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sa 100 on lahetinvastaanottimia 114. Tyypillisesti tukiasemassa 100 on yhdes- 
ta kuuteentoista lahetinvastaanotinta 114. Esimerkiksi TDMA-radiojSrjestel- 
massa yksi lahetinvastaanotin 114 tarjoaa tyypillisesti radiokapasiteetin yhdel- 
le TDMA-kehykselle, siis kahdeksalle aikavalille. 
5 Tukiasemassa 100 on ohjausyksikko 118, joka ohjaa lahetinvastaan- 

ottimien 114 ja multiplekserin 116 toimintaa. Multiplekserilia 116 sijoitetaan 
useiden lahetinvastaanottimen 114 kayttamSt liikenne- ja ohjauskanavat yh- 
delle siirtoyhteydelle 160. 

Tukiaseman 100 lahetinvastaanottimista 114 on yhteys antenniyksik- 
10 koon 112, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys 170 tilaajapaatelait- 
teeseen 150. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa 170 siirrettavien kehysten 
rakenne on tarkasti maaritelty, ja sit§ kutsutaan ilmarajapinnaksi. 

Kuviossa 2 kuvataan tarkemmin yhden lahetinvastaanottimen 114 ra- 
kenne. Ensin kuvataan toiminnot vastaanotossa. Vastaanotin 200 kas'rttaa 
15 suodattirnen. joka estaa halutun taajuuskaistan ulkopuoliset taajuudet. Sen jai- 
keen signaali muunnetaan valitaajuudelle tai suoraan kantataajuudelle, jossa 
muodossa oleva signaali naytteistetaan ja kvantisoidaan analogia/digitaali- 
muuntimessa 202. 

Ekvalisaattori 204 kompensoi hairioita, esimerkiksi monitie-etenemi- 
20 sen aiheuttamia hairioita. Demodulaattori 206 ottaa ekvalisoidusta signaalista 
b'rttivinan, joka valrtetaan demultiplekserille 208. Demultiplekseri 208 erottelee 
halutun osan vastaanotetusta bittivirrasta loogisiin kanaviin. Tama toiminto pe- 
rustuu vastaanotetun bittivirran rakenteeseen, joka muodostuu aikavaieihin si- 
jo'rtetuista radiopurskeista, jotka muodostavat fyysisen kanavan. 
25 Kanavakoodekki 216 dekoodaa eri loogisten kanavien bittivirran, eli 

psattaa. onko bittivirta signalointitietoa, joka vaiitetaan ohjausyksikfille 214, vai 
onko bittivirta puhetta, joka vaiitetaan 240 tukiasemaohjaimen 102 puhekoode- 
kille 122. Kanavakoodekki 216 purkaa mahdoliiset kanavakoodaukset, esimer- 
kiksi lohkokoodauksen ja konvoluutiokoodauksen, ja purkaa mahdollisen lomi- 
30 tuksen, seka purkaa radiotiella kSytetyn salauksen. 

Ohjausyksikko 214 suorittaa sisaisia kontrollitehtavia ohjaamalla eri 
yksikkoja, paaasiassa tukiasemaohjaimelta 102 saamansa ohjauksen mukai- 
sesti. 

Sitten kuvataan toiminnot lahetyksessa. Lahetettava data kanavakoo- 
35 dataan, lomitetaan ja salataan kanavakoodekissa 216. Purskemuodostin 228 
lisaa opetussekvenssin ja hannan kanavakoodekista 216 tulevaan dataan. 
Multiplekseri 226 osoittaa kullekin purskeelle sen lyysisen kanavan. Modu- 



laattori 224 moduloi digitaaliset signaalit radiotaajuiselle kantoaallolle. Tama 
toiminto on analoginen luonteeltaan. joten sen suorittamisesta tarvitaan digi- 
taali/analogia-muunninta 222. 

Lahetin 220 kasittaa suodattimen, jolla kaistanleveytta rajoitetaan. Li- 
saksi lahetin 220 kontrolloi lahetyksen ulostulotehoa. Syntetisaattori 212 jar- 
jestaa tarvittavat taajuudet eri yksikoille. Syntetisaattorin 212 sisaltama kello 
voi olla paikallisesti ohjattu tai sita voidaan ohjata keskitetysti jostain muualta, 
esimerkiksi tukiasemaohjaimesta 102. Syntetisaattori 212 luo tarvitut taajuudet 
esimerkiksi janniteohjatulla oskillaattoriila. 

Kuviossa 2 esitettavalia tavalla voidaan lahetinvastaanottimen raken- 
ne jakaa viela radiotaajuusosiin 230 ja digitaaliseen signaalinkasittelyproses- 
soriin ohjelmistoineen 232. Radiotaajuusosiin 230 kuuluvat vastaanotin 200, 
lahetin 220 ja syntetisaattori 212. Digitaaliseen signaalinkasittelyprosessoriin 
ohjelmistoineen 232 kuuluvat ekvalisaattori 204, demodulaattori 206, demulti- 
plekseri 208, kanavakoodekki 216, ohjausyksikkd 214, purskemuodostin 228, 
multiplekseri 226 ja modulaattori 224. Analogisen radiosignaalin muuntami- 
seksi digitaaliseksi signaaliksi tarvitaan analogia/digitaalimuunnin 202, ja vas- 
taavasti digitaalisen signaalin muuntamiseksi analogiseksi signaaliksi digitaali/- 
analogia-muunnin 222. 

Tukiasemaohjain 102 kasittaa ryhmakytkentakentan 120 ja ohjaus- 
yksikon 124. RyhmSkytkentakenttaa 120 kaytetaan puheen ja datan kytken- 
taan seka yhdistamaSn signalointipiireja. Tukiaseman 100 ja tukiasemaohjai- 
men 102 muodostamaan tukiasemajarjestelmaan (Base Station System) 126 
kuuluu lisaksi transkooderi 122. Tukiasemaohjaimen 102 ja tukiaseman 100 
vaiinen tyonjako ja fyysinen rakenne voi vaihdella toteutuksesta riippuen. Tyy- 
pillisesti tukiasema 100 huolehtii edella kuvatulla tavalla radiotien toteutukses- 
ta. Tukiasemaohjain 102 hallinnoi tyypillisesti seuraavia asioita: liikennekana- 
vien konfigurointi. taajuushyppelykontrolli, tilaajap^atelaitteen kutsuminen (pa- 
ging), tehonsaato. aktiivisten kanavien laadunvalvonta, ja kanavanvaihdon 
(handover) kontrolli. 

Transkooderi 122 sijaitsee yleensa mahdollisimman lahella matka- 
puhelinkeskusta 132, koska puhe voidaan talloin s'tirtokapasiteettia sflastaen 
siirtaa solukkoradioverkon muodossa transkooderin 122 ja tukiasemaohjaimen 
102 vaiilla. Transkooderi 122 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radiopuhelin- 
verkon vaiilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen 
sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkoradioverkon 
johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. Ohjausyksik- 
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k6 124 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, tilastotietojen kerSys- 
ta ja signalointia. 

Kuvion 1 mukaisesti voidaan tilaajapaatelaitteesta 150 muodostaa 
piirikytkentainen yhteys yleiseen puhelinverkkoon (PSTN = Public Switched 

5 Telephone Network) 134 kytkettyyn puhelimeen 136 matkapuhelinkeskuksen 
132 valityksella. Solukkoradioverkossa voidaan kayttaa myds pakettikytken- 
taista yhteytta, esimerkiksi GSM-jarjestelman 2+-vaiheen pakettisiirtoa eli 
GPRS:a (General Packet Radio Service). 

Tilaajapaatelaitteen 150 rakenne voidaan kuvata kuvion 2 lahetin- 

10 vastaanottimen 114 rakenteen kuvausta hyfldyntaen. Tilaajapaatelaitteen 150 
^ rakenneosat ovat toiminnollisesti samat kuin lahetinvastaanottimen 114. Lisak- 

si tilaajapastelaitteessa 150 on duplex-suodatin antennin 112 ja vastaanotti- 
men 200 seka lahettimen 220 valissa, kayttoliittymaosat ja puhekoodekki. Pu- 
hekoodekki liittyy vaylan 240 valityksella kanavakoodekkiin 216. 

15 Kuviossa 3 kuvataan kuinka neljan eri tukiaseman BTS 1, BTS 2, 

BTS 3, BTS 4 IShetykset eivat ole synkronissa keskenaan. Kukin tukiasema 
lahettaa normaalit purskeensa NB toisistaan satunnaisesti poikkeavilla ajan- 
hetkilla. Keksinnon mukaisesti kukin tukiasema saa ajastuksen, jota kuviossa 
3 kuvataan toisiaan seuraavilla purskeilla SYNCHRONIZED BURSTS. Ajastus 

20 saadaan kellosta, joka on esimerkiksi kuviossa 1 kuvatulla tavalla tukiaseman 
, . : | ' 100 ohjausyksikkofin 118 liitetty GPS-vastaanotin 180. Ohjausyksikko 1 18 va- 

littaS sitten saadun ajan lahetinvastaanottimille 1 14. 

* i « 

: \ Keksinnon mukaisesti muodostetaan erityinen synkroninen kanava 




kanavakoodekissa 21 G. Periaatteessa synkroninen kanava sijoitetaan jollekin 



25 normaalille fyysiselle kanavalle. Kaytettavien lyysisten kanavien lukumaara on 
kompromissi. Esimerkiksi OTD-paikannusmenetelm^ssa mita useammin lahe- 
tetaan synkronisia signaaleja, s'rta useammin tilaajapaatelaitteella 150 on mah- 
dollisuus vastaanottaa niita, ja siten tehda enemman mittauksia, joka parantaa 
paikantamisen tarkkuutta. Toisaalta nain kulutetaan enemm§n jarjestelman lii- 

30 kennekapasiteettia. Kuvion 3 esimerkissa kaytetaan yhta taajuutta, eli yhden 
TDMA-kehyksen kaikkia kahdeksaa aikavalia, eli kahdeksaa fyysista liikenne- 
kanavaa. Haluttaessa minimoida liikennekapasiteetin haaskaus voidaan kSyt- 
taa vain yhta aikavalia synkronoitujen purskeiden lahettamiseen. esimerkiksi 
BCCH-taajuuden (Broadcast Control Channel) aikavalia yksi, jolloin tilaajapaa- 

35 telaite 150 aina tietaa synkronoitujen purskeiden sijainnin vastaanotettuaan 
yhden normaaiin SCH-purskeen (Synchronization Channel Burst). Jottei laske- 



van siirtotien synkronoitua kanavaa vastaavan nousevan siirtotien fyysisen ka- 
navan kapasiteetti menisi hukkaan, voidaan sita kayttaa signalointitiedon, ku- 
ten tilaajapaatelaitteen 150 mittaustulosten kuljettamiseen tukiasemalle 100. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa hyodynnetaan normaalisti 
kayttamattdmanS olevaa kapasiteettia synkronoitujen radiopurskeiden lahetta- 
miseen. Esimerkiksi radiolahettimen ollessa epajatkuvassa lahetystilassa 
(discontinuous transmission, DTX), voidaan normaalien radiopurskeiden lahe- 
tyksen ollessa keskeytynyt lahettSa niiden tilalla synkronoituja radiopurskerta, 
joiden perusteella tilaajapaatelaite 150 voi esimerkiksi suorittaa sijaintinsa pai- 
kantamisen. 

Toinen tapa tehostaa toimintaa on IShettaa synkronoituja radiopurs- 
keita kayttaen vain osaa fyysisen kanavan kapasiteetista. Talloin synkroniset 
purskeet toistuvat jonkin ennalta maaratyn sekvenssin mukaisesti, esimerkiksi 
fyysisen kanavan joka kolmannessa aikavaiissa. 

Tilaajapaatelaitteelle 150 voidaan kertoa synkronoidun kanavan la- 
hettamiseen kaytettava fyysinen kanava jollakin ohjauskanavalla, esimerkiksi 
BCCH-kanavalla (Broadcast Control Channel). 

Purskemuodostin 228 on sovitettu muodostamaan synkronoidut ra- 
diopurskeet SB, Synkronoidun radiopurskeen SB pituus on enintaan puolet 
normaalisti kaytettavan purskeen NB pituudesta, koska siten synkronoitu ra- 
diopurske SB saadaan aina sijoitettua normaalin purskeen NB paikalle. Multi- 
plekseri 226 on sovitettu sijoittamaan synkronoitu radiopurske SB normaalin 
radiopurskeen NB paikalle, siten etta synkronoidun radiopurskeen SB lahetys 
on synkronissa kellosta 180 saadun ajastuksen kanssa. 

Kuviossa 3 kuvataan siis ajastusta mahdollisina synkronoituina 
purskeina SYNCHRONIZED BURSTS, ja kunkin tailaisen purskeen alku- ja 
loppuhetkesta on piirretty vertikaalinen viiva, joka kuvaa kussakin tukiasemas- 
sa BTS 1 TIMING, BTS 2 TIMING, BTS 3 TIMING, BTS 4 TIMING mahdollisen 
synkronisen purskeen SB lahetyshetken. Kunkin tukiaseman lahettamat synk- 
ronoidut purskeet SB alkavat ja paattyvat tasmaileen samalla ajanhetkella. 

Kuten kuviota 3 tarkastelemalla voidaan todeta, niin eraassa edulli- 
sessa toteutusmuodossa tukiaseman BTS 1 kohdalla ajastukset ovat sattu- 
malta samat, ja normaalipurskeen NB paikalla pystytaan lahettamSan kaksi 
synkronoitua pursketta SB. Talloin purskemuodostin 228 on sovitettu muodos- 
tamaan periSkkSiset synkronoidut purskeet SB, ja multiplekseri 226 sijoittaa ne 
molemmat normaalipurskeen NB paikalle, koska ne mahtuvat siihen. Toisaalta 
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tasta toteutusmuodosta voidaan myos pidattaytya, mikali kahden synkronoi- 
dun purskeen vastaanottaminen yhden aikavalin aikana aiheuttaisi ongelmia 
tilaajapaatelaitteelle 150, jolloin lahetetaan vain toinen synkronoiduista purs- 
keista. 

5 Tukiaseman BTS 2 kohdalla ajastukset poikkeavat toisistaan tas- 

malleen puoli aikavalia, ja siten pystytaan myos normaalipurskeen NB paikalla 
lahettamaan kaksi synkronoitua pursketta SB. 

Tavallisin tilanne on kuitenkin se, etta tukiaseman 100 verkosta 
saama ajastus ja kellosta 180 saama ajastus eivat sattumalta ole yhdenmu- 

10 kaiset. TalkJin kuviossa 3 tukiasemien BTS 3 ja BTS 4 tavoin pystytaan nor- 
maalipurskeen NB paikalla lahettamaan vain yksi synkronoitu purske SB. Silla 
kuten kuviosta nahdaan, joka toinen synkroninen purske SB ulottuisi kahteen 
normaalipurskeeseen NB, mika ei ole toivottavaa. 

Kuviossa 5 havainnollistetaan synkronoidun purskeen SB raken- 

15 netta. Kuten normaalissakin purskeessa on synkronoidussa purskeessa oltava 
hantabitteja TB seka purskeen alussa etta lopussa. Naita bitteja kaytetaan 
suoja-aikana, jonka kuluessa lahetin suorittaa tehonnoston vaadittavaan lahe- 
tystehoon, ja jalleen tehonlaskun lepotilaan. Normaalisti hantabitit asetetaan 
nolliksi. 

20 Kuvion 4 rnukaisesti synkronoitu purske SB voidaan sijoittaa nor- 

maalin purskeen NB paikalle kahdella eri tavalla. Ensimmainen tapa on kuvat- 
tu kuviossa keskimmaisena. Siina synkronoitu purske SB on kuvion 5 mukai- 
nen erikoispurske, jonka pituus on enintaan puolet normaalista purskeesta NB. 
Kyseisessa aikavalissa ei siis laheteta mitaan muirta synkronoidun purskeen 

25 SB lisaksi. 

Toinen tapa on kuvattu kuviossa 4 alimmaisena vaihtoehtona. Siina 
purskemuodostin 228 on sovitettu muodostamaan normaalin radiopurskeen 
NB mittainen purske, johon on sijoitettu synkronoitu purske SB. Se osa muo- 
dostetusta purskeesta, joka ei kuulu synkronoituun purskeeseen SB taytetaan 

30 etukateen maaritellyilia taytebiteilia PAD. TSlia toteutusmuodolla saavutetaan 
se etu, ettei purskeen lahetysaikaa tarvitse muuttaa, vaan ainoastaan muute- 
taan purskeen sisaitoa. 

Kuvion 5 rnukaisesti synkronoitu purske SB sisaltaa ainakin ennalta 
tunnetun bittikuvion TS. Yleensa tama bittikuvio on opetussekvenssi, jonka 

35 vastaanotin myos tuntee, ja jota voidaan ekvalisaattorissa 204 hakea. Vertaa- 
malla tat§ tunnettua opetussekvenssia ja todellisuudessa vastaanotettua sig- 
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naalia voidaan arvioida minkaiaisia vaaristymia radiotiella on signaaliin kerty- 
nyt Vastaanotin saa my6s tarkan ajastuksen vastaanottaessaan synkronoidun 
purskeen SB, koska sen lahetyshetki on tasmailisesti maaratty eri tukiasemien 
kesken samaksi, toisin kuin normaaleilla purskeilla NB. Paikantamismenetel- 
5 mia varten tunnetun bittikuvion rakennetta voidaan optimoida tarkoituksenmu- 
kaisella tavalla. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa synkronoituun purskeeseen 
sijoitetaan myos muuta informaatiota INFO kuvion 5 mukaisesti. Informaatio 
voi sisaltsa tukiaseman 100 sijaintikoordinaatlt COORD. Myos ajastuksen of- 

10 fset OFFSET voidaan lahettaa informaatiokentassa INFO, offsetilla tarkoite- 
taan tassa ideaalisen synkronoidun radiopurskeen lahetyshetken ja todellisen 
synkronisen radiopurskeen lahetyshetken vaiista aikaeroa. Todellisuudessa 
synkronoidun purskeen SB lahetyshetkea voidaan saataa vain ehka yhden bi- 
tin tai yhden neljasosa bitin tarkkuudella, jolloin offsetilla kerrotaan ero siihen 

15 mika olisi ollut tasmalleen oikea lahetyshetki. Informaatio voi kasittaa muutakin 
informaatiota OTHER INFO, ja informaatiota voidaan mytfs yhdistella COORD 
+ OFFSET halutulla tavalla. 

Mikaii ajastuksesta halutaan mahdollisimman tarkka, tulisi opetus- 
sekvenssin TS olla mahdollisimman pitka. Talloin osa informaatiosta INFO, tai 

20 jopa kaikki informaatio INFO, voidaan siirtaa taytebrtteihin PAD, jolloin opetus- 
sekvenssia TS voidaan jatkaa informaation INFO tilalle. Koska synkronoidun 
purskeen paikka SB vaihtelee, niin joskus informaatio INFO olisi ennen synk- 
ronoitua pursketta SB ja joskus se jaikeen. Tilaajapaatelaitteen 150 taytyy tal- 
loin kyeta valitsemaan oikea kohta josta informaatio INFO dekoodataan. 

25 Kuviossa 8 kuvataan miten synkronoitu radiopurske SB sijoitetaan 

taytebittien PAD kanssa normaalin radiopurskeen NB paikalle. Tama kuvio sel- 
ventaa kuviossa 4 kuvatun alimmaisen vaihtoehdon toteuttamista, Hantabitit 
TB ovat tietenkin purskeen alussa ja lopussa. Sitten tulevat taytebitit PAD, joi- 
den ymparOimina ovat opetussekvenssi TS ja informaatio INFO. 

30 Edullisesti keksintci toteutetaan ohjelmallisesti, jolloin keksintfi vaatii 

ohjelmistomuutoksia tarkasti rajatulle alueelle tukiaseman 100 lahetinvastaan- 
ottimen 114 digitaalisen signaalinkasittelyprosessorin 232 ohjelmistoon. Lisak- 
si keksintO edellyttaa, etta radiolahetin saa synkronoidun ajastuksen, esimer- 
kiksi kellosta 180. 

35 Keksinnon mukaisen menetelman suoritusta radiolahettimessa ha- 

vainnollistetaan viela vi'rtaten kuvioissa 6 ja 7 esitettyihin vuokaavioihin. Mene- 
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telma kaynnistyy lohkossa 600. Lohkossa 602 mennaan seuraavaan aikava- 
liin. Lohkossa 604 tarkistetaan onko kyseisessa aikavalissa lahetettava loogi- 
nen kanava normaali vai synkronoitu. Lohkossa 606 lahetetaan normaalissa 
kanavassa normaalit radiopurskeet epasynkronisesti. Lohkossa 608 lahete- 
taan keksinnon mukaan muodostettu synkronoitu purske. Lohkossa 610 tarkis- 
tetaan jatketaanko menetelmSn suorittamista. Ellei suorittamista jatketa, niin 
lohkossa 612 lopetetaan menetelmSn suorittaminen. Mikaii suorittamista jatke- 
taan. niin mennaan lohkoon 602, jossa otetaan kasittelyyn seuraava aikavali. 

Lohkoa 608 kuvataan tarkemmin kuviossa 7. Suoritus alkaa lohkos- 
ta 700. Lohkossa 702 saadaan synkronoitu ajastus. Seuraavaksi tarkistetaan 
lohkossa 704, onko nyt aika lahettaa synkronoitu purske. Ellei ole, niin men- 
naan lohkoon 702, jossa tarkistetaan kello. Tata toistetaan. kunnes on aika la- 
hettaa synkronoitu purske. Kun lohkossa 704 suoritetun tarkistuksen tuloksena 
havaitaan, etta nyt on aika lahettaa synkronoitu purske, mennaan lohkoon 
706. Lohkossa 706 tarkistetaan onko aikavaiista tarpeeksi jaljelia, jotta synkro- 
noitu purske ehditaan lahettaa. Ellei aikavalia ole tarpeeksi jaljelia, mennaan 
lohkoon 712. Mikaii aikavalia on tarpeeksi jaljelia, mennaan lohkoon 708, jos- 
sa muodostetaan synkronoidut radiopurskeet SB, jonka synkronoidun radio- 
purskeen pituus on enintaan puolet normaalin radiopurskeen pituudesta. Seu- 
raavaksi lohkossa 710 lahetetaan synkronoitu radiopurske normaalin radio- 
purskeen paikalla siten, etta synkronoidun radiopurskeen lahetys on synkro- 
nissa saadun synkronoidun ajastuksen kanssa. Lopuksi mennaan lohkoon 
712, jossa paatetaan lohkon 608 suorittaminen. 

Vaikka keksintea on edelia selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma lahettSa synkronoitu kanava radiolShettimessa, jossa 
(606) lahetetaan normaalissa kanavassa normaalit radiopurskeet epSsynkro- 
nisesti, tunnettu siita, etta; 

5 (702) saadaan synkronoitu ajastus; 

(70B) muodostetaan synkronoidut radiopurskeet (SB), jonka synk- 
ronoidun radiopurskeen pituus on enintaan puolet normaalin radiopurskeen 
pituudesta; 

(710) lahetetaan synkronoitu radiopurske normaalin radiopurskeen 
10 paikalla siten, etta synkronoidun radiopurskeen lahetys on synkronissa saadun 
synkronoidun ajastuksen kanssa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta luodaan ainakin kaksi perakkaista synkronista radiopursketta (SB) t joista 
ainakin yksi lahetetaan. 

15 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma. tunnettu siita, 

etta sijoitetaan ainakin yksi synkronoitu radiopurske (SB) normaalin radiopurs- 
keen mittaiseen purskeeseen. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta synkronoituun radiopurskeeseen (SB) kuulumaton osa purskeesta muo- 

20 dostuu etukateen maaritellyista taytebiteista (PAD). 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta synkronoitu radiopurske (SB) sisaltaa ennalta tunnetun bittikuvion (TS). 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta bittikuvio on opetussekvenssi. 

25 7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta synkronoitu radiopurske (SB) sisaltaa informaatiota (INFO), kuten radiola- 
hettimen sijaintikoordinaatit (COORD) ja/tai offsetin (OFFSET), eli ideaalisen 
synkronoidun radiopurskeen lahetyshetken ja todellisen synkronisen radio- 
purskeen lahetyshetken valisen aikaeron. 

30 8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta sijoitetaan radiopurske aikavaiiin. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta synkronoidun kanavan lahettamiseen kaytetaan ainakin yhta normaalia 
fyysista kanavaa. 



10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, t u n n e tt u siita, 
etta ilmoitetaan ohjauskanavalla synkronoidun kanavan lahettamiseen kaytet- 

tavat fyysiset kanavat. 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e tt u siita, 
etta lahetyssuunnan synkronisia kanavia vastaavia vastaanottosuunnan fyysi- 
sia kanavia kaytetaan signalointitiedon kuten mittaustulosten kuljettamiseen. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmaa kaytetaan paikannusmenetelmassa kuten havaitun ajoituse- 

ron menetelmassa. 

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma. tunnettu siita, 
etta synkronoitu radiopurske lahetetaan radiolahettimen ollessa epajatkuvassa 
lahetystilassa. 

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta synkronoitujen radiopurskeiden lahettamiseen kaytetaan vain osa nor- 
maalin kanavan kapasiteetista. 

15. Radioiahetin, kasittaen: 

kanavakoodekki (216) muodostaa normaali kanava; 
purskemuodostin (228) muodostaa normaalit radiopurskeet; 
multiplekseri (226) osoittaa kullekin purskeelle sen lahetysajankoh- 

ta; 

tunnettu siita, etta: 

kasittaa lisaksi kellon (180) saada synkronoitu ajastus; 
kanavakoodekki (216) on sovitettu muodostamaan synkronoitu ka- 
nava; 

purskemuodostin (228) on sovitettu muodostamaan synkronoidut 
radiopurskeet (SB), jonka synkronoidun radiopurskeen pituus on enintaan 
puolet normaalin radiopurskeen pituudesta; 

multiplekseri (226) on sovitettu sijoittamaan synkronoitu radiopurske 
normaalin radiopurskeen paikalle siten, etta synkronoidun radiopurskeen la- 
hetys on synkronissa saadun synkronoidun ajastuksen kanssa. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen radioiahetin, tunnettu sii- 
ta, etta purskemuodostin (228) on sovitettu luomaan ainakin kaksi perakkSista 
synkronista radiopursketta (SB), ja multiplekseri (226) on sovitettu sijoittamaan 
niista ainakin yksi normaalin radiopurskeen paikalle. 

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen radioiahetin, tunnettu sii- 
ta, etta purskemuodostin (228) on sovitettu muodostamaan normaalin radio- 
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purskeen mittainen purske, johon on sijoitettu ainakin yksi synkronoitu radio- 
purske (SB). 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen radiolahetin, t u n n e tt u sii- 
ta, etta purskemuodostin (228) on sovitettu sijoittamaan purskeen synkronoi- 

5 tuun radiopurskeeseen (SB) kuulumattomaan osaan etukateen maaritellyt tay- 
tebitit (PAD). 

19, Patenttivaatimuksen 15 mukainen radiolahetin, t u n n e 1 1 u sii- 
ta, etta purskemuodostin (228) on sovitettu sijoittamaan synkronoituun radio- 
purskeeseen (SB) ennalta tunnetun bittikuvion (TS). 

10 20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen radiolahetin, tunnettu sii- 

ta, etta bittikuvio on opetussekvenssi. 

21 . Patenttivaatimuksen 15 mukainen radiolahetin, tunnettu sii- 
ta, etta kanavakoodekki (216) on sovitettu sijoittamaan synkronoituun radio- 
purskeeseen (SB) informaatiota, kuten radioiahettimen sijaintikoordinaatit 

15 (COORD) ja/tai offsetin (OFFSET), eli ideaalisen synkronoidun radiopurskeen 
lahetyshetken ja todellisen synkronisen radiopurskeen lahetyshetken valisen 
aikaeron. 

22. Patenttivaatimuksen 15 mukainen radiolahetin, tunnettu sii- 
ta, etta multiplekseri (226) on sovitettu sijoittamaan radiopurske aikavaliin. 

20 23. Patenttivaatimuksen 15 mukainen radiolahetin, tunnettu sii- 

ta, etta kanavakoodekki (216) on sovitettu kayttamaan synkronoidulle kanaval- 
le ainakin yhta normaalia fyysista kanavaa. 

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen radiolahetin, tunnettu sii- 
ta, etta radiolahetin on sovitettu ilmoittamaan ohjauskanavalla synkronoidun 

25 kanavan iahettamiseen kaytettavat fyysiset kanavat. 

25. Patenttivaatimuksen 15 mukainen radiolahetin, tunnettu sii- 
ta, etta radiolahetin on sovitettu vastaanottamaan lahetyssuunnan synkronisia 
kanavia vastaavilta vastaanottosuunnan kanavilta signalointitietoa kuten mit- 
taustuloksia. 

30 26. Patenttivaatimuksen 15 mukainen radiolahetin, tunnettu sli- 

ts, etta kello (180) on GPS-vastaanotin. 

27. Patenttivaatimuksen 15 mukainen radiolahetin, tunnettu sii- 
ta, etta radiolahetin on sovitettu lahettamaSn synkronoitu radiopurske radioia- 
hettimen ollessa epajatkuvassa lahetystilassa. 
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28. Patenttivaatimuksen 15 mukainen radioiahetin. tunnettu sii- 
ta, etta" radioiahetin on sovitettu kayttamaan synkronoitujen radiopurskeiden 
lahettckmiseen vain osa normaalin kanavan kapasiteetista. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma lahettaa synkronoitu 
kanava radiolShettimessa ja radiolahetin. MenetelmSssa 
(606) lahetetaan normaalissa kanavassa normaalit radio- 
purskeet epasynkronisesti. Keksinnon mukaisesti (702) 
saadaan synkronoitu ajastus, (708) muodostetaan synkro- 
noidut radiopurskeet (SB), ja (710) lahetetaan synkronoitu 
radiopurske normaalin radiopurskeen (NB) paikalla. Synk- 
ronoidun radiopurskeen (SB) pituus on enintaan puolet 
normaalin radiopurskeen (NB) pituudesta. Synkronoidun 
radiopurskeen (SB) lahetys on synkronissa saadun synk- 
ronoidun ajastuksen kanssa. 
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